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(57) Abstract: In order to reduce cycle times for assembling at least two substrates (3,4) in order to form an optical data carrier 
in a low-pressure chamber (8), a method and a device are disclosed wherein an opening (1 1) of the low-pressure chamber is sealed 
in relation to the surrounding environment, the low-pressure chamber is pumped out, a transfer chamber (64) is formed between a 
first handling device (16) arranged in the low-pressure chamber and a second handling device (24) arranged outside the low-pressure 
chamber by respectively sealing the opening (1 1) of the low-pressure chamber (8). The transfer chamber (64) has a smaller volume 
than that of the low-pressure chamber (8); the substrates (3, 4) in the transfer chamber (64) are transferred from the second handling 
device (24) to the first handling device (16); the substrates are conveyed (3, 4) with the first handling device (16) to an assembly 
station (14) in the low-pressure chamber when low-pressure chamber is sealed by the second handling device (24), and the substrates 
(3,4) are assembled in the assembly station (14). 
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(57) Zusammenfassung: Urn die Zykluszeiten fur das Zusammenfiigen von wenigstens zwei Substraten (3, 4) zum Bilden eines 
optischen Datentragers in einer Unterdruckkammer (8) zu verkiirzen, sieht die vorliegende Erfindung ein Verfahren und eine Vor- 
richtung vor, bei dem bzw. bei der einer Offnung (11) der Unterdruckkammer (8) gegenllber der Umgebung abgedichtet wird, 
die Unterdruckkammer abgepumpt wird, eine Obergabekammer (64) zwischen einer in der Unterdruckkammer angeordneten ers- 
ten Handhabungsvorrichtung (16) und einer auBerhalb der Unterdruckkammer angeordneten zwei ten Handhabungsvorrichtung (24), 
durch jeweiliges abdichten der Offnung (1 1) der Unterdruckkammer (8), gebildet wird, wobei die tJbergabekammer (64) ein kleineres 
Volumen als die Unterdruckkammer (8) aufweist, die Substrate (3, 4) in der Obergabekammer (64) von der zwei ten Handhabungs- 
vorrichtung (24) zu der ersten Handhabungsvorrichtung (16) Ubergeben werden, die Substrate (3, 4) mit der ersten Handhabungs- 
vorrichtung (16) zu einer Zusammenfugstation (14) in der Unterdruckkammer transportiert werden, und zwar bei durch die zweite 
Handhabungsvorrichtung (24) abgedichteter Unterdruckkammer, und die Substrate (3, 4) in der Zusammenfiigstation (14) zusam- 
mengefiigt werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Zusammenftiqen von Substraten 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum ZusammenfQgen von wenigstens zwei Substraten zu einem DatentrSger. 

5 

Als DatentrSger sind beispielsweise CD's, DVD's, DVR's, FMD's usw. be- 
kannt, die aus wenigstens zwei miteinander verklebten Substraten bestehen. 

Bei einer bekannten Vorrichtung zur Herstellung derartiger Datentrager, wie 

10 sie beispielweise aus der auf dieselbe Anmelderin zurUckgehenden 
DE-A-100 29 400 bekannt ist, werden die Substrate mittels einer zweiseitig 
klebenden Klebefolie miteinander verklebt. In einer Laminierstation wird die 
zweiseitig klebende Klebefolie auf ein erstes der Substrate aufgebracht und 
anschlieBend wird das laminierte Substrat auf einer Aufnahmeeinheit mit ei- 

15 nem Zentrier- und Haltestift abgelegt. Ein zweites Substrat wird ebenfalls auf 
der Aufnahmeeinheit abgelegt, wobei die beiden Substrate durch den Zen- 
trier- und Haltestift beabstandet voneinander gehalten werden. AnschlieBend 
wird die Aufnahmeeinheit in eine ZusammenfQgstation mit einer Haube be- 
wegt, die in Kontakt mit der Aufnahmeeinheit bewegt wird, urn eine geschlos- 

20 sene Kammer dazwischen zu bilden. In dieser Position wird die Kammer Qber 
eine nicht naher dargestellte Vorrichtung abgepumpt, urn beim nachfolgenden 
ZusammenfQgen der Substrate einen LufteinschluB dazwischen zu verhtn- 
dem. Wenn ein bestimmter Unterdruck in der Kammer erreicht ist, wird ein in 
der Kammer bewegbar angeordneter Stempel bewegt, urn die Substrate zu- 

25 sammenzudrQcken. 

Bei diesem Verfahren ist es notwendig, die Kammer vor dem ZusammenfQgen 
der Substrate von Umgebungsdruck auf einen gewunschten Unterdruck zu 
pumpen, wodurch sich relativ lange Zykluszeiten fur das ZusammenfQgen der 
30 Substrate ergeben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt daher der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Zusam- 
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menfOgen von wenigstens zwei Substraten zum Bilden eines optischen Da- 
tentragers zu schaffen, bei dem bzw. bei der die Zykluszeiten fQr das Zusam- 
menfQgen verkurzt werden kOnnen. 

5 ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei einem Verfahren zum Zusammenfu- 
gen von wenigstens zwei Substraten zu einem Datentrager, in einer Unter- 
druckkammer, die wenigstens einer Offnung zum Eingeben und/oder Ausge- 
ben von Substraten aufweist, mit folgenden Verfahrensschritten gelost: Ab- 
dichten der Offnung gegentiber der Umgebung; Abpumpen der Unterdruck- 

10 kammer; Bilden einer Obergabekammer zwischen einer in der Unterdruck- 
kammer angeordneten ersten Handhabungsvorrichtung und einer auGerhalb 
der Unterdruckkammer angeordneten zweiten Handhabungsvorrichtung, 
durch jeweiliges abdichten der Offnung der Unterdruckkammer, wobei die 
Obergabekammer ein kleineres Volumen als die Unterdruckkammer aufweist; 

15 Obergeben der Substrate von der zweiten Handhabungsvorrichtung zu der 
ersten Handhabungsvorrichtung in der Obergabekammer; Transportieren der 
Substrate mit der ersten Handhabungsvorrichtung zu einer Zusammenftigsta- 
tion in der Unterdruckkammer, bei durch die zweite Handhabungsvorrichtung 
abgedichteter Unterdruckkammer; Zusammenfugen der Substrate in der Zu- 

20 sammenfugstation. 

Bei dem erfindungsgemaften wird die Unterdruckkammer anfangs auf einen 
gewunschten Unterdruck gebracht, der wahrend und zwischen aufeinander- 
folgenden ZusammenfugvorgSngen im wesentiichen konstant gehalten wird. 

25 Das jeweilige Abpumpen der Zusammenfugstation fur jeden einzelnen Zu- 
sammenfugvorgang kann entfallen, wodurch die Zykluszeiten erheblich redu- 
ziert werden. Der Unterdruck in der Unterdruckkammer lasst sich konstant 
halten, da die Obergabekammer zwischen der ersten und zweiten Handha- 
bungsvorrichtung ein wesentlich kleineres Volumen als das Volumen der Un- 

30 terdruckkammer aufweist, und somit beim Offnen der Obergabekammer zu 
der Unterdruckkammer nur geringe Druckschwankungen auftreten. Ferner 
wird Offnung der Unterdruckkammer zu jedem Zeitpunkt durch die erste 
und/oder zweite Handhabungsvorrichtung gegen die Umgebung abgedichtet, 
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so daR Druckschwankungen ausschlieRlich beim Ciffnen der Obergabekam- 
mer auftreten. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Ubergabe- 
5 kammer vor und/oder wahrend der SubstratUbergabe abgepumpt, urn die 
Druckschwankungen in der Unterdruckkammer noch weiter zu verringern. Da- 
bei ist es nicht notwendig, daft der Oruck in der Obergabekammer auf den 
Druck in der Unterdruckkammer abgesenkt wird, vieimehr wird der Druck in 
der Obergabekammer auf einen Druck abgepumpt, der zwischen dem Umge- 
10 bungsdruck und dem Druck in der Unterdruckkammer liegt. Das Abpumpen 
der Obergabekammer wird vorzugsweise auf den Zeitraum begrenzt, der fur 
die SubstratUbergabe zwischen den Handhabungsvorrichtungen notwendig 
ist, urn eine Optimierung der Zykluszeiten zu erreichen. 

15 Urn eine gleichzeitige Obergabe von Substraten an der Offnung und ein Zu- 
sammenfUgen weiterer Substrate in der Zusammenfugstation zu ermog lichen, 
weist die erste Handhabungsvorrichtung vorzugsweise wenigstens zwei Auf- 
nahmen auf, die derart gesteuert werden, daft eine Aufnahme die Substrate 
beim Zusammenfugen tragt, wahrend die andere Aufnahme die Offnung der 

20 Unterdruckkammer abdichtet. 

Vorzugsweise wird die erste Handhabungsvorrichtung zum Bilden einer Fuge- 
kammer mit der Zusammenfugstation in Kontakt gebracht. Die Fugekammer 
wird vorzugsweise auf einen Druck abgepumpt, der unter dem Druck in der 

25 Unterdruckkammer liegt. Hierdurch ist es nicht notwendig, die Unterdruck- 
kammer auf den fur den FUgevorgang erforderlichen Unterdruck abzupumpen, 
vieimehr reicht es aus, die Kammer auf einen Druck zwischen dem Umge- 
bungsdruck und dem fur den FUgevorgang erforderlichen Unterdruck zu brin- 
gen. Da die Unterdruckkammer schon auf einen Unterdruck gebracht ist, kon- 

30 nen die erforderlichen Abpumpzeiten fur die Fugekammer gegenuber dem 
Stand der Technik wesentlich reduziert werden, bei dem die Fugekammer je- 
weils vom Umgebungsdruck auf den fur den Fugevorgang erforderlichen Un- 
terdruck gebracht werden muft. 
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Erfindungsgemati wird die Aufgabe auch durch eine Vorrichtung zum Zusam- 
menfQgen von wenigstens zwei Substraten zu einem DatentrSgers gelost, die 
eine Unterdruckkammer mit wenigstes einer Offnung zum Eingeben und/oder 
5 Ausgeben von Substraten aufweist, sowie eine Vorrichtung zum Abpumpen 
der Unterdruckkammer, eine Zusammenfugstation in der Unterdruckkammer, 
eine erste Hand habungs vorrichtung zum Tragen und Transportieren der Sub- 
strate in der Unterdruckkammer, die von innen in eine die Offnung abdichten- 
de Position bewegbar ist, und einer zweiten Handhabungsvorrichtung zum 

10 Tragen und Transportieren der Substrate auBerhalb der Unterdruckkammer, 
die von auSen in eine die Offnung abdichtende Position bewegbar ist. Hier- 
durch ergeben sich die schon oben genannten Vorteile, daS die Offnung zum 
Ein- und/oder Ausgeben der Substrate immer durch die erste oder zweite 
Handhabungsvorrichtung abgedichtet sein kann, so daft der Druck innerhalb 

15 der Kammer im wesentlichen konstant gehalten werden kann. 

Vorzugsweise bilden die Handhabungsvorrichtungen in ihren abdichtenden 
Positionen eine im wesentlichen geschlossene Obergabekammer mit einem 
Volumen, das kleiner ist als das Volumen der Unterdruckkammer, so daR 
20 beim Offnen der Obergabekammer zur Unterdruckkammer nur geringe Druck- 
schwankungen auftreten. Urn die Druckschwankungen noch weiter zu reduzie- 
ren, ist eine Vorrichtung zum Abpumpen der Obergabekammer vorgesehen. 

Urn ein gleichzeitiges Zusammenfugen von Substraten und ein Ein- und Aus- 
25 geben weiterer Substrate in die Kammer bzw. aus dieser heraus zu ermdgli- 
chen, weist die erste Handhabungsvorrichtung wenigstens zwei Substratauf- 
nahmen auf. Vorzugsweise wiesen die Substrataufnahmen jeweils ein Gehau- 
se mit U-formigem Querschnitt auf, urn eine gute Kammerbildung mit der 
zweiten Handhabungsvorrichtung zu ermdglichen. Fur eine gute Kammerbil- 
30 dung weist vorzugsweise auch die zweite Handhabungsvorrichtung ein Ge- 
hSuse mit U-formigem Querschnitt, sowie einen bewegbaren Substrattrager 
auf. 
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Urn zu verhindern, dad die Substrate unbeabsichtigt in Kontakt kommen, tra- 
gen die ersten und zweiten Handhabungsvorrichtungen die Substrate vor ih- 
rem Zusammenfugen beabstandet. 

5 Vorzugsweise ist die erste Handhabungsvorrichtung zum Bilden einer Fuge- 
kammer in Kontakt mit der ZusammenfQgstation bewegbar. Vorteilhafterweise 
ist ferner eine Vorrichtung zum Abpumpen der FOgekammer vorgesehen. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung 
10 wenigstens eine weitere Offnung zum Ein- und/oder Ausgeben von Substraten 
auf, wobei die erste Handhabungsvorrichtung in eine die weitere Offnung ab- 
dichtende Position bewegbar ist, und wenigstens drei Substrataufnahmen 
aufweist, und wobei wenigstens eine dritte Handhabungsvorrichtung zum Tra- 
gen und Transportieren der Substrate auBerhalb der Unterdruckkammer vor- 
15 gesehen ist, die in eine die weitere Offnung abdichtende Position bewegbar 
ist. Durch die zweite Offnung konnen gleichzeitig Substrate in die Unterdruck- 
kammer Ein- und Ausgegeben werden, wodurch die Zykluszeiten noch weiter 
verringert werden konnen. 

20 Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A bis C eine schematische Oarsteliung einer erfindungsgemaSen Vor- 
richtung zum Zusammenfugen von Datentragern, sowie einen Pro- 
2 5 ze&zyklus fur das Zusammenfugen der Substrate; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer durch erste und zweite 
Handhabungsvorrichtungen gebiidete Clbergabekammer; 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer ZusammenfQgstation. 

30 Die Figuren 1A bis C zeigen schematisch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
1 zum Zusammenfugen von Substraten 3, 4, die in Fig. 2 zu erkennen sind. 
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Die Vorrichtung 1 weist ein Gehause 6 auf, das im Inneren eine Unterdruck- 
kammer 8 bildet. Das Gehause 6 weist in einer oberen Wand eine Durch- 
gangsSffnung 1 1 auf, wie am besten in Fig. 2 zu erkennen ist. An der oberen 
Wand 10 ist ferner eine Zusammenfugstation 12 vorgesehen, die nachfoigend 
5 unter Bezugnahme auf Fig. 3 noch naher beschrieben wird. 

im Boden des Gehauses 6 ist eine Absaugleitung 13 vorgesehen, die mit ei- 
ner Absaugvorrichtung 14, wie beispielsweise einer Vakuumpumpe, verbun- 
den ist, urn ein Abpumpen der Unterdruckkammer 8 auf einen vorgegebenen 
10 Wert zu ermog lichen. 

In der Unterdruckkammer 8 ist eine erste Handhabungsvorrichtung 16 in der 
Form eines Drehtischs vorgesehen. Der Drehtisch 16 weist eine sich im we- 
sentlichen horizontal erstreckende Platte 17 sowie eine sich senkrecht hierzu 
15 erstreckende Drehwelle 18 auf. Die Platte 17 erstreckt sich parallel zur oberen 
Wand 10 des Gehauses und ist uber die Welle 18 auf diese zu und von dieser 
weg bewegbar. Daruber hinaus ist die Platte 17 urn die Drehachse der Welle 
18drehbar. 

20 Auf der Platte 17 sind zwei zur oberen Wand 10 des Gehauses 6 weisende 
Substrataufnahmen 20 vorgesehen, die denselben Aufbau besitzen, und 
nachfoigend unter Bezugnahme auf Fig. 2 noch naher beschrieben werden. 

Oberhalb der oberen Wand 10 des Gehauses 6 ist eine zweite Handhabungs- 
25 vorrichtung 24 vorgesehen, die zum An- und Abtransport von Substraten ge- 
eignet ist. Die Handhabungsvorrichtung 24 weist geeignete Bewegungsach- 
sen zum Transport der Substrate auf und ist von auften gegen die obere 
Wand 10 des Gehauses 6 bewegbar, urn die Offnung 11 in der oberen Wand 
10 des Gehduses 6 gegeniiber der Umgebung abzudichten, wie nachfoigend 
30 unter Bezugnahme auf Fig. 2 noch naher beschrieben wird. 



Anhand der Fig. 2 wird nunmehr der nahere Aufbau einer der Substratauf- 
nahmen 20, sowie der zweiten Handhabungsvorrichtung 24 beschrieben. 
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In Fig. 2 ist eine Substrataufnahme 20 der Handhabungsvorrichtung 16 zu 
erkennen, die auf der Platte 17 des Drehtischs angeordnet ist. Die Sub- 
strataufnahme 20 weist ein Gehause 26 mit im wesentlichen U-f6rmigem 
5 Querschnitt auf, das in geeigneter Weise an der Platte 17 angebracht ist. Na- 
tOrlich kann das Gehause 26 auch einteilig mit der Platte 17 ausgebildet sein. 
Das Gehause 26 weist eine Bodenwand 28, sowie eine umlaufende Seiten- 
wand 29 auf. 

10 In der Bodenwand 28 ist ein Zentrier- und Haltestift 32 aufgenommen, der ge- 
eignet ist, die Substrate 3, 4 zu zentrieren und beabstandet voneinander zu 
halten. Der Zentrier- und Aufnahmestift besitzt beispielsweise einen Aufbau, 
wie er aus der auf dieselbe Anmelderin zurQckgehenden DE-A-199 27 514 
bekannt ist, auf die insofern Bezug genommen wird, urn Wiederholungen zu 

15 vermeiden. Der Zentrier- und Haltestift 32 weist einen mittleren Stiftteil 34 auf, 
dessen Au&enumfang den Innenlochern der Substrate 3, 4 angepaBt ist. An 
dem Stiftteil sind radial zum Stift bewegbare Nasen 36 vorgesehen, auf denen 
die Substrate aufliegen konnen. Ober einen nicht naher dargestellten Bewe- 
gungsmechanismus sind die Nasen 36 radial zum Stift hin bewegbar, so dafi 

20 sich die Substrate 3, 4 an dem Stift entlang nach unten bewegen konnen. 
Aufgrund der geraden AuBenflachen der Nasen 36 werden die Substrate 3, 4 
bei dieser Bewegung genau zentriert gefQhrt. In Fig. 2 ist zu erkennen, daB 
ein erstes Substrat 4 an den Nasen 36 des Zentrier- und Haltestifts 32 vorbei 
bewegt ist, und auf der Bodenwand 28 des Gehause 26 aufliegt. Ein zweites 

25 Substrat 3 liegt auf den Nasen 36 auf, und wird hierdurch parallel und beab- 
standet zu dem unteren Substrat 4 gehalten. 

Naturlich kdnnte die Substrataufnahme 20 statt des Zentrier- und Haltestifts 
32 auch einen anderen geeigneten Mechanismus aufweisen, der in der Lage 
30 ist, die Substrate 3, 4 aufzunehmen und beabstandet voneinander zu halten, 
wie beispielsweise einen Stift mit beweglichen Kugeln, mit Federringen oder 
ahnlichem. 
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Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, ist auf dem unteren Substrat 4 eine zweiseitig 
klebende Klebefolie 38 vorgesehen, die zuvor in einer Laminierstation aufge- 
bracht wurde, wie sie beispielsweise aus der auf dieselbe Anmelderin zuriick- 
gehenden DE-A-100 29 400 bekannt ist, auf die insofern Bezug genommen 
5 wird, urn Wiederholungen zu vermeiden. 

Die radiale Seitenwand 29 des Gehauses 26 besitzt Innenabmessungen, die 
grower sind als die Abmessungen der Offnung 11 in der oberen Wand 10 des 
Gehauses 6. Dies ermoglicht ein Abdichten der Offnung 1 1 von der Seite der 

10 Unterdruckkammer 8 her, wenn die Seitenwand 29 in Kontakt mit der oberen 
Wand 10 des Gehauses 6 bewegt wird. Um eine gute Abdichtung zu gewahr- 
leisten, ist in der oberen Wand 10 des Gehauses 6 eine Dichtung 40, wie bei- 
spielsweise ein O-Ring, vorgesehen, der die Offnung 11 radial umgibt und ei- 
nen sicheren Dichtkontakt mit einer Stirnseite der Seitenwand 29 des Gehau- 

15 ses 26 vorsieht. NatQrlich kann auch an bzw. in der Stirnseite der Seitenwand 
29 ein entsprechendes Dichtelement vorgesehen sein, um eine gute Abdich- 
tung mit der oberen Wand des Gehauses 6 vorzusehen. 

Die Handhabungsvorrichtung 24 weist ebenfalls ein im Querschnitt U-formiges 
20 Gehause 46 mit einer oberen Wand 48 und einer umlaufenden Seitenwand 49 
auf. Ein Substrattrager 51, der in der Lage ist, zwei Substrate unabhangig 
voneinander aufzunehmen bzw. abzulegen und beabstandet voneinander zu 
tragen, erstreckt sich durch eine Offnung 52 in der oberen Wand 48. Der Sub- 
strattrager 51 weist beispielweise eine Kombination eines Innenlochgreifers 
25 53 und eines AuRengreifers 54 in der Form eines Vakuumgreifers auf, wie sie 
beispielsweise aus der auf dieselbe Anmelderin zuruckgehenden DE-A-198 
18 479 bekannt ist. Der Innenlochgreifer 53 und der AuRengreifer 54 sind iiber 
geeignete, nicht dargestellte Bewegungsmechanismen entlang einer sich 
senkrecht zur oberen Gehausewand 48 erstreckenden Bewegungsachse rela- 
30 tiv zueinander und relativ zum Gehause 46 bewegbar. 



Um die Offnung 52 in der oberen Wand 48 des Gehauses 46 abzudichten, 
erstreckt sich zwischen einer Ruckseite des AuRengreifers 54 und einer In- 



WO 02/054398 PCT/EP01/14662 

9 

nenseite der oberen Wand 48 eine Dichtvorrichtung 56, wie beispielweise ein 
Balgen. 

In der oberen Wand 48 ist ferner eine Absaugoffnung 58 vorgesehen, die mit 
5 einer Absaugvorrichtung 60, wie beispielsweise einer Vakuumpumpe in Ver- 
bindung steht. 

Die Seitenwand 49 des Gehauses 46 ist von auBen gegen die obere Wand 10 
des Geh§uses 6 bewegbar, urn die Offnung 11 gegen die Umgebung abzu- 
10 dichten. Zur Verbesserung der Abdichtung ist in der oberen Wand 10 des Ge- 
hauses 6 eine Dichtung 62, wie beispielsweise ein O-Ring, vorgesehen. Na- 
turlich kann auch an bzw. in einer Stirnseite der Seitenwand 49 ein geeigne- 
tes Dichtelement vorgesehen sein, um eine Abdichtung zwischen dem Ge- 
hause 46 und der oberen Wand 10 des Gehauses 6 vorzusehen. 

15 . 

Wenn die ersten und zweiten Handhabungsvorrichtungen 16, 24, bzw. deren 
Gehause 26 bzw. 46, wie in Fig. 2 dargestellt ist, in Kontakt mit der oberen 
Wand 10 bewegt sind, wird zwischen den beiden Handhabungsvorrichtungen 
einen abgedichtete Obergabekammer 64 gebildet. Die Obergabekammer kann 

20 Qber die Absaugoffnung 58 und die Vakuumpumpe 60 abgepumpt werden. 
Das Volumen der Obergabekammer 64 ist wesentlich kleiner als das Volumen 
der Unterdruckkammer 8, wodurch beim Offnen der Obergabekammer 64 zur 
Unterdruckkammer 8 nur geringe Druckschwankungen Unterdruckkammer 
auftreten, die durch die Vakuumpumpe 14 rasch ausgeglichen werden. Dies 

25 gilt insbesondere dann, wenn die Obergabekammer 64 vor ihrem Offnen zur 
Unterdruckkammer 8 liber die Vakuumpumpe 60 auf einen zwischen dem 
Umgebungsdruck und dem in der Unterdruckkammer 8 herrschenden Druck 
abgepumpt wurde, wie nachfolgend noch naher beschrieben wird. 

30 Fig. 3 zeigt die derzeitig bevorzugte Zusammenfugstation 12, die an der obe- 
ren Wand 10 des Gehauses 6 angebracht ist. Im Bereich der Zusammenfug- 
station 12 weist die obere Wand 10 des Gehauses 6 eine Offnung 66 auf. Die 
Zusammenfugstation 12 weist ein Unterteil auf, das durch die unter Bezug- 
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nahme auf Fig. 2 beschriebene Substrataufnahme 20 gebildet wird. Die Sub- 
strataufnahme 20 ist wahrend eines Zusammenfugvorgangs, wie in Fig. 3 
dargestellt ist, von innen gegen die obere Wand 10 bewegt. Ein die Offnung 
66 radial umgebendes und zur Unterdruckkammer weisendes Dichtelement 
5 68, wie beispielsweise ein O-Ring, in der oberen Wand 10, sieht eine gute 
Abdichtung zwischen dem Gehause 26 und der oberen Wand 10 vor. Auf der 
AuBenseite der oberen Wand 10 wird ein oberer Teil der Zusammenfugstation 
12 gebildet. Dieser obere Teil weist ein Gehause 70 mit einem U-formigen 
Querschnitt auf. Das Gehause 70 besitzt eine obere Wand 72 sowie eine um- 
10 laufende Seitenwand 73, welche die Offnung 66 in der Wand 10 des Gehau- 
ses 6 radial umgibt. Die Seitenwand 73 ist in abgedichteter Weise mit der 
oberen Wand 10 des Gehauses 6 verbunden. 

In dem Gehause 70 ist eine flexible Membran 74 vorgesehen, die den Innen- 
15 bereich des Gehauses 70 voll uberspannt und hierdurch eine abgeschlossene 
Luftkammer 75 auf der von der Unterdruckkammer 8 abgewandten Seite der 
flexiblen Membran 74 bildet. 

Die Luftkammer 75 ist Qber eine Absaugvorrichtung 78 und eine entsprechen- 
20 de Leitung 79 in der oberen Wand 72 des Gehauses 70 mit Unterdruck beauf- 
schlagbar. 

An der Membran 74 ist zur Unterdruckkammer 8 weisend in geeigneter Weise 
eine Platte 82 angebracht, so daB die Platte 82 mit der flexiblen Membran 74 
25 bewegbarist. 

In der Luftkammer 75 sind Gegenhalter 84 vorgesehen, urn eine Bewegung 
der Membran 74 und der daran angebrachten Platte 82 nach oben, d.h. in die 
Luftkammer 75 hinein, zu begrenzen. 

30 

Ober eine Feder 86, die sich zwischen der oberen Wand 72 und der Membran 
74 erstreckt, ist die Membran 74 gegen die Gegenhalter 84 vorgespannt. Die 
Kraft der Feder 86 ist derart ausgelegt, dali sie die Membran bei Druckgleich- 
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heit oberhalb und unterhalb der Membran leicht gegen die Gegenhalter 84 
zieht, urn sie in der in Fig. 3 gezeigten Position zu halten. NatOrlich kann auch 
eine andere Vorspanneinrichtung vorgesehen werden, um die Membran 74 
und die daran angebrachte Platte 82 in der in Fig. 3 gezeigten Position zu 
5 halten. 

Der unterhalb der Membran 74 liegende Bereich bildet gemeinsam mit der 
Substrataufnahme 20 eine FOgekammer 90. Die FOgekammer 90 kann uber 
eine Absaugvorrichtung 92, wie beispielsweise eine Vakuumpumpe, und eine 
10 entsprechende Leitung 93 in der Seitenwand 73 des GehSuses 70 mit Unter- 
druck beaufschlagt werden, um den Druck innerhalb der Fugekammer 90 
noch unter den Druck in der Unterdruckkammer 8 zu reduzieren. 

Die Funktion der ZusammenfDgstation 12 wird nun kurz unter Bezugnahme 
15 auf Fig. 3 beschrieben. Zunachst wird die Substrataufnahme 20 in die in Fig. 3 
gezeigte Position bewegt, um gemeinsam mit dem aufcen liegenden Gehause 
70 die FOgekammer 90 zu bilden. Zu diesem Zeitpunkt herrscht in der Fuge- 
kammer 90 derselbe Druck wie in der Unterdruckkammer 8. Der Druck in der 
Luftkammer 75 befindet sich ebenfalls auf dem Druck der Unterdruckkammer 
20 oder darunter, um sicherzustellen, daB sich die Membran 74 und die Platte 82 
in der in Fig. 3 gezeigten Position befinden. Nun wird der Druck in der FOge- 
kammer 90 uber die Absaugvorrichtung 92 noch weiter reduziert. Der Druck in 
der Luftkammer 75 wird ebenfalls weiter reduziert, sofern dies notwendig ist, 
um sicherzustellen, dali der Druck in der FOgekammer 90 nicht geringer wird 
25 als der Druck in der Luftkammer 75, wodurch die Membran 74 in der in Fig. 3 
gezeigten Position gehalten wird. 

Wenn der gewunschte Unterdruck in der FOgekammer 90 erreicht ist, der 
LufteinschlOsse zwischen den Substraten verhindert, wird der Druck in der 
30 Luftkammer 75 kontrolliert auf Umgebungsdruck angehoben. Durch die dabei 
entstehende Druckdifferenz zwischen den Kammern 90, 75 und den niedrige- 
ren Druck in der FOgekammer 90 wird die Membran 74 mit der daran ange- 
brachten Platte 82 kontrolliert nach unten ausgelenkt, wodurch die Platte zu- 



WO 02/054398 PCT/EP01/14662 

12 

nachst mit dem oberen Substrat 3 in Kontakt kommt, und dieses anschliefiend 
gegen das darunter liegende Substrat 4 drQckt. Durch die schwimmende La- 
gerung der Platte 82 an der Membran 74 ergibt sich eine gute Anpassung der 
Platte 82 an die unter dem Substrat befindliche Auflage, d.h. die untere Wand 
5 28 des Gehause 26, so dad Qber die Substrate hinweg eine gleichma&ige Zu- 
sammendrGckkraft angelegt wird. 

AnschlieBend wird der Druck in der Kammer 75 wieder verringert, wShrend 
der Druck in der Fugekammer 90 wieder auf den Druck in der Unterdruck- 

10. kammer 8 angehoben wird, so daft sich die Membran 74 mit der daran ange- 
brachten Platte 82 in die in Fig. 3 gezeigte, angehobene Position zuruckbe- 
wegt. Zu dem Zeitpunkt ist der FQgevorgang abgeschlossen. Alternativ konnte 
die beschriebene Membranstation auch in der Substrataufnahme vorgesehen 
sein, sodass die Substrate schwimmend gelagert sind und zum Zusammenfu- 

15 gen gegen eine feststehende Platte gedrUckt werden. 

Anhand der Fig. 1A bis C wird nachfolgend der Betrieb der Vorrichtung 1 zum 
ZusammenfOgen von Substraten naher erlautert. 

20 Zunachst wird die Handhabungsvorrichtung 16 nach oben bewegt, wie durch 
den Pfeil 100 dargestellt ist. Die beiden Substrataufnahmen 20 werden hier- 
durch von innen gegen die obere Gehausewand 10 bewegt, und zwar derart, 
dad sie die Offnungen 1 1 und 66 radial umgeben und von innen abdichten. 
Nun wird die gegenuber der Umgebung abgedichtete Unterdruckkammer 8 

25 Qber die Absaugvorrichtung 14 auf einen gewQnschten Unterdruck gebracht 
und im folgenden auf diesem Unterdruck gehalten. Die Bewegung der Sub- 
strataufnahmen 20 gegen die Gehausewand kann auch Qber eine Relativbe- 
wegung zwischen der Platte 17 und den Substrataufnahmen 20 erfolgen. Die 
Handhabungsvorrichtung 24 wird von auBen gegen die obere Wand 10 des 

30 Gehauses 6 in die in Fig. 2 gezeigte Position bewegt, wie durch den Pfeil 102 
dargestellt ist, so daR die Offnung 1 1 von auBen gegen die Umgebung abge- 
dichtet ist. Zwischen dem Gehause 26 der Substrataufnahme 20 und dem 
Gehause 46 der Handhabungsvorrichtung 24 wird eine Ubergabekammer 64 
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gebildet, die Ober die Absaugvorrichtung 60 auf einen Druck entlQftet wird, der 
zwischen dem Umgebungsdruck und dem Druck in der Unterdruckkammer 8 
liegt. Zwei zusammenzufugende Substrate werden von dem Substrattrager 51 
der Handhabungsvorrichtung 24 an die Susbtrataufnahme 20 Obergeben, und 
5 zwar derart daB die Substrate vor, wahrend und nach der Obergabe beab- 
standet voneinander gehalten werden. 

Wenn die Substrate in der Substrataufnahme 20 aufgenommen sind, wird die 
Handhabungsvorrichtung 16 abgesenkt, wie durch den Pfeil 104 in Fig. 1B 

10 dargestellt ist. Dadurch, daB die Handhabungsvorrichtung 24 von auBen die 
Offnung 11 in der oberen Wand 10 des Gehauses 6 abdichtet, wird verhindert, 
daB der Druck in der Unterdruckkammer wesentlich ansteigt. Es muB lediglich 
eine geringe Druckdifferenz ausgeglichen werden, die dadurch entsteht, daB 
die Obergabekammer 64 zur Unterdruckkammer 8 geoffnet wird. Aufgrund des 

15 wesentlich geringeren Volumens der Obergabekammer 64 bezuglich der Un- 
terdruckkammer 8, und dadurch, daB die Obergabekammer 64 zumindest 
teilweise abgepumpt wurde, ist der Druck in der Unterdruckkammer jedoch im 
wesentlichen konstant. In der abgesenkten Position wird die Platte 17 mit den 
Substrataufnahmen 20 urn 180 Grad urn die Drehwelle 18 gedreht, wie durch 

20 den Pfeil 106 in Fig. 1B dargestellt ist. 

Hierdurch wird die, gerade beladene Substrataufnahme 20 unter der Zusam- 
menfOgstation 12 positioniert, wahrend die zuvor unterhalb der Zusammen- 
fUgstation 12 positionierte Substrataufnahme 20 unter der Offnung 11 positio- 
25 niert wird. Die Handhabungsvorrichtung 16 angehoben, wie durch den Pfeil 
108 in Fig. 1C dargestellt ist. Die Substrataufnahme 20 mit den beladenen 
und beabstandet voneinander gehaltenen Substraten wird in die in Fig. 3 ge- 
zeigte Position bewegt, und die Substrate werden, wie unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 beschrieben wurde, zusammengefOgt. 

30 

Zum gleichen Zeitpunkt dichtet die andere Substrataufnahme 20 die Offnung 
11, wie in Fig. 2 gezeigt, von innen ab. Sofern sich in dieser Substrataufnah- 
me ein aus zwei Substraten zusammengefugter optischer Datentrager befin- 
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det, kann dieser durch die Handhabungsvorrichtung 24 aufgenommen und 
abtransportiert werden. Da die Offnung 11 nun von innen gegenOber der Um- 
gebung abgedichtet ist, ergibt sich kein Druckabfall in der Unterdruckkammer 
8, wenn sich die Handhabungsvorrichtung 24 von der Offnung 11 weg bewegt. 
5 Nun konnen neue Substrate in die Substrataufnahme 20 geladen werden, wie 
unter Bezugnahme auf Fig. 1A beschrieben wurde. 

Aus der obigen Beschreibung ergibt sich deutlich, dass die Unterdruckkammer 
8 nur einmal von Umgebungsdruck auf einen vorgegebenen Unterdruck abge- 
10 pumpt werden muss und dann im wesentlichen konstant auf dem vorgegebe- 
nen Unterdruck gehalten werden kann, da die Offnung 1 1 in der oberen Wand 
10 des Gehauses 6 immer durch die erste und/oder die zweite Handhabungs- 
vorrichtung abgedichtet ist. 

15 Obwohi die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben 
wurde, sei bemerkt, dali sie nicht auf die konkret dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele beschrankt ist. Insbesondere ist es nicht notwendig, daS die Hand- 
habungsvorrichtung 24 eine Kombination eines Innenlochgreifers und eines 
AuSengreifers aufweist. Vielmehr kann jeder Substrattrager eingesetzt wer- 

20 den, der in der Lage ist, die zusammenzufOgenden Substrate beabstandet 
voneinander zu tragen und an die Substrataufnahme 20 zu Obergeben. Auch 
die Form des Zentrier- und Haltestifts 32 der Substrataufnahme 20 kann von 
der dargestellten Form abweichen. Wesentlich ist nur, daft die Substrate vor 
ihrem Zusammenfugen beabstandet voneinander gehalten werden. Auch die 

25 Form der ZusammenfOgstation 12 kann von der dargestellten Form abwei- 
chen. Statt einer schwimmend gelagerten Platte 82 kann beispielsweise auch 
ein nicht-schwimmend gelagerter Stempel verwendet werden, urn die Sub- 
strate zusammenzufugen. Die Substrate konnen auch durch die Hubbewe- 
gung der Substrataufnahme in Richtung der ZusammenfOgstation zusammen- 

30 gefOgt werden. In diesem Fall wurde die FOgekammer entfallen und die Zu- 
sammenfOgstation wOrde nur ein geeignetes Gegenlager fOr die Substratauf- 
nahme vorsehen. Die erfindungsgemafte Vorrichtung ist insbesondere fOr die 
Herstellung herkc-mmlicher optischer Datentrager, wie beispielsweise CD's, 
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DVD's und DVR's geeignet. Sie ist aber auch fiir neue Speichermedien, wie 
beispielsweise FMD's geeignet, die in einer Vielzahl von Schichten fluoreszie- 
rende Medien enthalten. Ferner ist es nicht notwendig, daS die Handhabungs- 
vorrichtungen jeweils ein Gehause mit U-formigen Querschnitt aufweisen. 
5 Vielmehr kdnnen die Handhabungsvorrichtungen auch eine flache Abdeck- 
platte aufweisen, wobei die erforderliche Obergabekammer durch die Dicke 
der oberen Wand und/oder daran angebrachte Stege gebildet wird. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum ZusammenfQgen von wenigstens zwei Substraten zu 
einem Datentrager, in einer Unterdruckkammer, die wenigstens eine 
Offnung zum Ein- und/oder Ausgeben von Substraten aufweist, mit fol- 
genden Verfahrensschritten: 

- Abdichten der Offnung gegentiber der Umgebung; 

- Abpumpen der Unterdruckkammer; 

- Bilden einer Obergabekammer zwischen einer in der Unterdruck- 
kammer angeordneten ersten Handhabungsvorrichtung, und einer 
auBerhalb der Unterdruckkammer angeordneten zweiten Handha- 
bungsvorrichtung durch jeweiliges Abdichten der Offnung der Unter- 
druckkammer, wobei die Obergabekammer ein kleineres Volumen 
als die Unterdruckkammer aufweist; 

- Ubergeben der Substrate in der Obergabekammer von der zweiten 
Handhabungsvorrichtung zur ersten Handhabungsvorrichtung; 

- Transportieren der Substrate mit der ersten Handhabungsvorrich- 
tung zu einer Zusammenfugstation in der Unterdruckkammer, und 
zwar bei durch die zweite Handhabungsvorrichtung abgedichteter 
Unterdruckkammer; 

- ZusammenfQgen der Substrate in der Zusammenfugstation. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberga- 
bekammer vor und/oder wahrend der Substratubergabe auf einen Druck 
abgepumpt wird, der Qber dem der Unterdruckkammer liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Handhabungsvorrichtung wenigstens zwei Substrataufnahmen 
aufweist, wobei eine Substrataufnahme die Substrate beim Zusam- 
menfQgen tragt, und die andere Substrataufnahme die Offnung der Un- 
terdruckkammer von innen gegen die Umgebung abdichtet. 
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4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dad die erste Handhabungsvorrichtung zum Bilden einer FOgekammer 
mit der ZusammenfOgstation in Kontakt gebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die FOge- 
kammer auf einen Druck abgepumpt wird, der unter dem Druck in der 
Unterdruckkammer liegt. 

6 Vorrichtung (1) zum Zusammenfugen von wenigstens zwei Substraten 
(3, 4) zu einem DatentrSger, mit einer Unterdruckkammer (8), die we- 
nigstens eine Offnung (11) zum Eingeben und/oder Ausgeben von Sub- 
straten aufweist, einer Vorrichtung zum Abpumpen der Unterdruck- 
kammer (8), eine ZusammenfOgstation (14) in der Unterdruckkammer 
(8), einer ersten Handhabungsvorrichtung (16) zum Tragen und Trans- 
portieren der Substrate (3, 4) in der Unterdruckkammer (8), die in eine 
die Offnung (11) abdichtende Position bewegbar ist, und einer zweiten 
Handhabungsvorrichtung (24) zum Tragen und Transportieren der Sub- 
strate (3, 4) auBerhalb der Unterdruckkammer (8), die in eine die Off- 
nung (11) abdichtende Position bewegbar ist. 

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Handhabungsvorrichtungen (16, 24) in ihren abdichtenden Positionen 
eine im wesentlichen geschlossene Ubergabekammer (64) mit einem 
Volumen bilden, das kleiner ist als das Volumen der Unterdruckkammer 
(8). 

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine Vorrich- 
tung zum Abpumpen der Ubergabekammer. 

9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die erste Handhabungsvorrichtung (16) wenig- 
stens zwei Substrataufnahmen (20) aufWeist. 
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10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Substrataufnahmen jeweils ein Gehause (26) mit U-f6rmigem Quer- 
schnitt aufweisen. 

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die zweite Handhabungsvorrichtung (24) ein Gehause 
(46) mit U-f6rmigem Querschnitt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch einen im Gehau- 
se bewegbaren Substrattrager (51). 

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten und zweiten Handhabungsvorrichtungen (16, 
24) die Substrate (3, 4) vor ihrem Zusammenfugen beabstandet tragen. 

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Handhabungsvorrichtung (16) zum Bilden einer 
Fugekammer in Kontakt mit der Zusammenfugstation (14) bewegbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung 
zum Abpumpen der Fugekammer. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 15, gekennzeichnet durch 
wenigstens eine weitere Offnung zum Eingeben und/oder Ausgeben 
von Substraten, wobei die erste Handhabungsvorrichtung in eine die 
weitere Offnung abdichtende Position bewegbar ist, und wenigstens 
drei Substrataufnahmen aufweist; und wobei wenigstes eine weitere 
Handhabungsvorrichtung zum Tragen und Transportieren der Substrate 
auBerhalb der Unterdruckkammer vorgesehen ist, die in eine die weite- 
re Offnung abdichtende Position bewegbar ist. 



WO 02/054398 



PCT/EP01/14662 



3/3 




